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@> CONTENEUR DE TRANSPORT POUR DES ASSEMBLAGES DE COMBUSTIBLE NUCLEAIRE. 

(§) Le conteneur comporte une enveloppe exteme et une 
structure interne delimitant au moins un logement (13a, 
13b) de reception et de maintien d'un assemblage de com- 
bustible (16a, 16b). La structure interne (10) du conteneur 
comporte des parois assemblies entre elles de facon que 
I'au moins un logement (13a, 13b) de reception et de main- 
tien d'un assemblage de combustible (16a, 16b) soit entie- 
rement ferme suivant ses faces Jaterales et a ses extremites 
longitudinales et que la structure interne (10) assure un 
maintien, une protection et un confinement de Passemblage 
de combustible independamment de I'enveloppe externe. 
Les parois (12a, 12b, 14a, 14b) de la structure interne (10) 
sont des parois doubles remplies d'une resine neutrophage. 




2774800 



1 

[.'invention concerne un conteneur de transport pour des assembla- 
ges de combustible nucleaire et en particulier un conteneur de transport 
pour des assemblages de combustible neufs destines au rechargement d'un 
reacteur nucleaire refroidi par de I'eau sous pression. 

Les reacteurs nucleaires tels que les reacteurs nucleaires refroidis par 
de I'eau sous pression comportent un cceur constitue par des assemblages 
de combustible nucleaire de forme prismatique droite, generalement a sec- 
tion carree et de forme elancee. Les assemblages de combustible ont gene- 
ralement une section ayant la forme d'un carre dont le cote a une longueur 
voisine de 20 cm, la longueur de ('assemblage de combustible, dans sa di- 
rection longitudinaie, etant de I'ordre de 4 metres. Les assemblages de 
combustible comportent une ossature a I'interieur de laquelle sont disposes 
des crayons de combustible nucleaire, essentiellement suivant toute la lon- 
gueur de I'assemblage de combustible. L'ossature est constitute elle-meme 
par des grilles-entretoises de maintien transversal des crayons reparties sui- 
vant la longueur de I'assemblage de combustible, par des tubes-guides pa- 
rallels aux crayons engages dans les grilles-entretoises et par des embouts 
d'extremite de ('assemblage de combustible. 

II est necessaire d'effectuer, avant la mise en service du reacteur, le 
chargement du cceur avec des assemblages de combustible neufs. II est 
necessaire egalement d'effectuer le remplacement de certains assemblages 
du coeur avec une certaine periodicite. Des assemblages de combustible 
neufs doivent etre charges dans le coeur ou substitues a des assemblages 
de combustible usages qui sont extraits du coeur du reacteur nucleaire. II est 
done necessaire de disposer d'assemblages de combustible neufs qui doi- 
vent etre transports depuis I'usine de fabrication du combustible jusqu'a la 
centrale nucleaire dans laquelle on effectue le chargement ou le recharge- 
ment du coeur d'un reacteur nucleaire. 

Le transport des assemblages de combustible neufs, qui est realise 
par rail ou sur route, necessite ('utilisation de conteneurs de transport assu- 
rant une protection efficace des assemblages de combustible dont les 
crayons ne sont pas proteges lateralement entre deux grilles-entretoises 
successives. Les conteneurs de transport doivent egalement etre prevus 
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pour eviter la destruction ou meme une deterioration limitee des assembla- 
ges de combustible, dans le cas de la chute d'un conteneur, par exemple 
pendant une manoeuvre de transbordement d'un conteneur, en cours de 
transport. 

On connait des conteneurs de transport d'assemblages de combusti- 
ble qui comportent une enveloppe exteme en tole constitute de deux demi- 
coquilles de forme a peu pres semi-cylindrique rapportees et fixees Tune sur 
I'autre le long d'un cadre rectangulaire dispose suivant un plan axial de di- 
rection diametrale du conteneur. Le conteneur est generalement con?u pour 
le transport de deux assemblages de combustible et comporte un chassis 
sur lequel on peut fixer deux assemblages de combustible, qui repose sur un 
berceau fixe par rintermediaire d'elements de support amortisseurs a I'inte- 
rieur de la demi-coquille inferieure de I'enveloppe externe du conteneur. 

Le chassis de support et de maintien des assemblages de combusti- 
ble est monte pivotant sur le berceau, par I'une de ses extremites, de ma- 
niere a pouvoir etre deplace entre une position de chargement des assem- 
blages de combustible dans laquelle le support est sensiblement vertical et 
une position de transport dans laquelle le chassis de support des assembla- 
ges de combustible repose sur le berceau dans une position sensiblement 
horizontale. 

Le chassis de support des assemblages de combustible presente, de 
maniere generate, une section transversale en forme de T qui comporte une 
base de support des assemblages de combustible et une cloison mediane 
de direction longitudinale perpendiculaire a la base. La base de support des 
assemblages de combustible et la cloison mediane delimitent, de part et 
d'autre de la cloison mediane, deux logements dans chacun desquels on 
peut placer un assemblage de combustible. Les assemblages de combusti- 
ble sont maintenus sur le chassis, par rintermediaire de brides articulees sur 
les bords lateraux de la base et sur le bord superieur de la cloison mediane 
du chassis, de maniere que les brides puissent etre deplacees entre une 
position d'ouverture dans laquelle le logement pour un assemblage de com- 
bustible est accessible et une position de fermeture dans laquelle les brides 
assurent le maintien d'un assemblage de combustible. Les brides sont as- 
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semblees entre elles, dans leur position de fermeture, par des ensembles a 
vis et ecrou et sont disposees suivant la longueur du chassis, de maniere a 
venir en appui sur les assemblages de combustible places dans les loge- 
ments du chassis, au niveau de chacune des grilles-entretoises successives 
des assemblages de combustible. 

Les conteneurs de transport sont con$us de maniere que les assem- 
blages de combustible places cote a cote en position de transport ne puis- 
sent en aucun cas constituer une masse critique entrainant le demarrage de 
reactions neutroniques en chaine. II est generalement necessaire de placer 
des elements neutrophages entre les assemblages de combustible en posi- 
tion de transport dans le conteneur, de maniere a eviter tout risque de criti- 
cite. 

En outre, il est egalement necessaire de limiter au maximum les ris- 
ques" de dissemination de la matiere fissile contenue dans les assemblages 
de combustible, dans le cas ou ('assemblage de combustible subirait des 
deteriorations ou une destruction entrainant la rupture de gaines de protec- 
tion des crayons de combustible, par exemple com me consequence d'une 
chute du conteneur. 

Dans le cas des conteneurs de transport connus de la technique, il 
s'est avere que les moyens d'isolation neutrophage des assemblages de 
combustible pouvaient etre insuffisants et que les conteneurs ne presen- 
taient pas une structure permettant un confinement efficace de la matiere 
fissile en cas de deterioration de I'assemblage de combustible a I'interieur du 
conteneur. En effet, I'assemblage de combustible n'est ni protege ni confine 
a I'interieur de I'enveloppe externe du conteneur, le chassis ne comportant 
que des moyens de maintien des assemblages de combustible, sous la 
forme de brides espacees suivant la direction longitudinale des assemblages 
de combustible, de la meme maniere que les grilles-entretoises. 

En outre, des simulations de comportement dynamique des conte- 
neurs et des assemblages de combustible, en cas de chute dans la direction 
axiale du conteneur des assemblages de combustible et en cas de chute a 
plat, ont permis de montrer qu'il etait necessaire de disposer d'absorbeurs 
d'energie tres efficaces pour garantir la tenue mecanique du chassis et des 
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assemblages de combustible contenus dans I'enveloppe du conteneur, en 
cas de chute. 

II parait done souhaitable de disposer de conteneurs de transport as- 
surant une meilleure protection des assemblages de combustible. 

Le but de I'invention est done de proposer un conteneur de transport 
pour des assemblages de combustible nucleaire de forme prismatique 
droite, comportant une enveloppe externe et une structure interne delimitant 
au moins un logement de reception et de maintien d'un assemblage de 
combustible, comportant des faces laterales disposees suivant une surface 
prismatique droite et une face d'extremite a chacune des extremites longitu- 
dinales du logement, ce conteneur de transport permettant de proteger de 
maniere efficace le ou les assemblages de combustible transports et de 
confiner la matiere fissile contenue dans les assemblages de combustible 
pour empecher que la matiere fissile ne se repande a I'interieur de I'enve- 
loppe externe du conteneur en cas de deterioration ou de destruction des 
assemblages de combustible. 

Dans ce but, la structure interne du conteneur comporte des parois 
assemblies entre elles de fa?on que Pau moins un logement de reception et 
de maintien d'un assemblage de combustible soit entierement ferme suivant 
ses faces laterales et a ses extremites longitudinales et que la structure in- 
terne assure un maintien, une protection et un confinement de I'assemblage 
de combustible, independamment de I'enveloppe externe. 

La structure interne constitue un boTtier de reception de I'au moins un 
assemblage de combustible qui peut etre ouvert pour donner acces au lo- 
gement de ('assemblage de combustible. 

Afin de bien faire comprendre I'invention, on va decrire, en se referant 
aux figures jointes en annexe, un conteneur de transport d'assemblages de 
combustible neufs d'un reacteur nucleaire a eau sous pression, suivant Tin- 
vention. 

La figure 1 est une vue en elevation laterale du conteneur dans une 
configuration fermee de transport. 

La figure 2 est une vue en bout suivant 2 de la figure 1 . 
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La figure 3A est une vue partielle en elevation du conteneur dont la 
coquille superieure de I'enveloppe externe est enlevee, de maniere a rendre 
visible la staicture interne du conteneur. 

La figure 3B est une vue de dessus suivant 3B de la figure 3A du 
conteneur ouvert. 

La figure 4 est une vue en bout suivant 4-4 de la figure 3A ou de la 
figure 3B. 

La figure 5 est une vue en perspective eclatee des elements constitu- 
tifs de la structure interne du conteneur de transport d'assemblages de com- 
bustible. 

La figure 6 est une vue en perspective eclatee des elements constitu- 
tifs du chassis de support des assemblages de combustible de la structure 
interne du conteneur. 

La figure 7 est une vue de dessus du chassis de support des assem- 
blages de combustible de la structure interne du conteneur. 

La figure 8 est une vue en coupe transversale suivant 8-8 de la figure 

7. 

La figure 9 est une vue en perspective d'une porte laterale de la 
structure interne du conteneur de transport d'assemblages de combustible. 

La figure 10 est une vue en coupe transversale de la porte laterale, 
au niveau de dispositifs de maintien lateral d'un assemblage de combustible. 

La figure 11 est une vue en bout, en elevation, avec arrachement 
d'une porte laterale de la structure interne du conteneur de transport. 

Sur les figures 1 et 2, on voit un conteneur de transport d'assembla- 
ges de combustible neufs d un reacteur nucleaire a eau sous pression desi- 
gne de maniere generate par le repere 1 . 

Le conteneur de transport 1 , qui est con?u pour le transport de deux 
assemblages de combustible en position horizontale, comporte une enve- 
loppe externe 2 constitute d'une coquille inferieure 2a et d'une coquille su- 
perieure 2b, 1'une et I'autre de forme semi-cylindrique et rapportees Tune sur 
I'autre suivant un plan de jonction de Tenveloppe 2 passant par Taxe longitu- 
dinal de Penveloppe de forme cylindrique. 
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Chacune des coquilles 2a et 2b est realisee en tole d'acier et com- 
porte des arceaux de renforcement respectifs 3a, 3b, de forme semi- 
circulaire repartis suivant la longueur de la demi-coquille. 

A la partie inferieure de la demi-coquille inferieure 2a sont egalement 
fixes des profiles 4 et 4' constituant des pieds de support du conteneur. De 
plus, des elements d'appui reglables 5 et 5* comportant des verins a vis et 
solidaires d'une partie d'extremite longitudinale du conteneur permettent de 
regler i'inclinaison du conteneur reposant sur une surface de support, autour 
de Paxe longitudinal du conteneur et autour d'un axe transversal, respecti- 
vement. En utilisant les pieds reglables 5 et 5' du conteneur, on peut placer 
le conteneur, sur son support de transport, dans une position parfaitement 
horizontals c'est-a-dire dans une position dans laquelle I'axe longitudinal du 
conteneur est parfaitement horizontal. 

Les deux demi-coquilles 2a et 2b sont rapportees Tune sur 1'autre par 
Tintermediaire de flasques peripheriques de forme rectangulaire constituant 
une partie d'appui plane superieure de la demi-coquille inferieure 2a et une 
partie d'appui inferieure plane de la demi-coquille superieure 2b du conte- 
neur. 

Dans la position de fermeture du conteneur representee sur les figu- 
res 1 et 2, les flasques des deux demi-coquilles 2a et 2b sont rapportes et 
fixes Tun sur I'autre par des vis et des ecrous et constituent une bride 
d'assemblage 6. 

Les figures 3A et 3B montrent une partie du conteneur a Tetat ouvert, 
c'est-a-dire avec la demi-coquille superieure de I'enveloppe du conteneur 
separee de la demi-coquille inferieure et enlevee. 

Sur les figures 3A et 3B, on voit la structure interne du conteneur, de- 
signee de maniere generate par le repere 7, qui comporte en particulier un 
berceau 8 venant reposer sur des supports 9 constitues par des plots absor- 
beurs de chocs, dans la demi-coquille inferieure 2a de I'enveloppe externe 2 
du conteneur. Une seconde partie de la structure interne du conteneur est 
constitute par un ensemble 10 de reception et de support de deux assem- 
blages de combustible en position horizontal places cote a cote. L'ensem- 
ble 10, qui repose sur le berceau 8 delimite deux logements entierement 
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fermes, pour deux assemblages de combustible, comme il sera explique 
plus loin. 

Le berceau 8 comporte deux longerons 8a, 8b constitues par des 
cornieres fixees sur les plots de support 9 qui sont maintenues dans des 
dispositions paralleles avec un ecartement correspondant a la largeur de 
I'ensemble 10 de reception de conteneur, par des traverses. A I'une de ses 
extremites, le berceau comporte un ensemble de rigidification et de montage 
pivotant comprenant deux plaques 11a et 11b paralleles entre elles et deux 
traverses constitutes par des profiles creux fixes aux longerons du berceau 
et aux plaques 1 1a et 1 1b. 

Le montage pivotant du berceau sur la coquille inferieure du conte- 
neur, autour d'un axe horizontal de direction transversale, est assure par 
Tintermediaire de I'ensemble de rigidification et de montage pivotant com- 
portant les plaques 1 1a et 1 1b. 

De plus, comme il sera explique plus loin, une plaque de retenue des 
assemblages de combustible est egalement montee entre les plaques 11a 
et 11b. 

Comme il est visible sur la figure 3B t de maniere a limiter I'effet d'un 
choc des assemblages de combustible, par exemple I'effet d'une chute du 
conteneur, entre I'extremite longitudinale de la structure interne 7 et la paroi 
interne d'extremite de I'enveloppe exteme 2, de forme circulate, est inter- 
cale un amortisseur 43. L'amortisseur 43, en forme de disque, dont la sec- 
tion est identique a la section interne de I'enveloppe du conteneur, est cons- 
titute par un disque de balsa entoure par une enveloppe en toie d'acier in- 
oxydable. Bien entendu, un amortisseur identique est dispose a la seconde 
extremite longitudinale du conteneur, entre la seconde extremite longitudi- 
nale de la structure interne et la seconde extremite de I'enveloppe externe. 

Comme il est visible sur la figure 4, I'ensemble de support et de re- 
ception 10 des assemblages de combustible comporte un chassis 12 ayant 
une section en forme de T et deux portes 14a et 14b montees pivotantes sur 
les cotes du chassis 12, comme il sera explique plus loin, 

Dans la position de fermeture des portes, comme represents sur la 
figure 4, la porte 14a delimite, avec la partie de droite du chassis 12, un lo- 
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gement 13a pour un assemblage de combustible et la porte 14b delimite, 
avec la partie gauche du chassis 12, un second logement 13b. Les loge- 
ments ont une section carree qui a les dimensions de la section d'une grille- 
entretoise d'un assemblage de combustible d'un reacteur nucleaire a eau 
sous pression dont le conteneur 1 assure le transport. 

Pour effectuer le chargement du conteneur, on fait basculer le ber- 
ceau 8 dans une position sensiblement verticale autour de I'axe transversal 
situe a Tune des extremites du berceau. 

Dans la position basculee du berceau, ('ensemble de support et de 
reception d'assemblages de combustible 10, qui est solidaire du berceau, 
est egalement dans une position verticale. Les portes 14a et 14b sont bas- 
culees vers I'exterieur, de maniere a donner acces aux logements 13a et 
13b. 

Un assemblage de combustible peut etre place dans chacun des lo- 
gements 13a et 13b, par un outil de levage d'assemblages de combustible, 
par exemple par le treuil d'un pont roulant. Les assemblages de combustible 
viennent reposer, par I'intermediaire de leurs embouts inferieurs, sur la pla- 
que de support d'assemblages de combustible fixee entre les deux plaques 
1 1a et 1 1b du berceau 8. 

On referme les portes de I'ensemble de reception et de support d'as- 
semblages 10 et on bascule jusqu'a la position horizontale I'ensemble 10 qui 
vient alors reposer sur le berceau 8. 

Apres avoir replace la demi-coquille superieure sur la demi-coquille 
inferieure de I'enveloppe 2 et fixe les deux demi-coquilles par des vis et 
ecrous, on peut realiser la manutention et le transport du conteneur, par 
exemple en effectuant le levage du conteneur par I'intermediaire des pattes 
de levage 15 et 15' fixees sur la demi-coquille superieure de I'enveloppe 
externe, comme il est visible sur la figure 1 . 

Sur la figure 5, on a represents, dans une vue en perspective eclatee, 
le berceau 8 et les differents elements constituant I'ensemble de support et 
de reception d'assemblages de combustible 10. 

Le chassis 12, qui comporte une section transversale en forme de T, 
presente une base 12a de forme parallelepipedique et une cloison 12b per- 
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pendiculaire a la base 12a de separation des logements 13a et 13b pour 
deux assemblages de combustible 16a et 16b dont on a represents les 
grilles-entretoises 17a et 17b ainsi que les embouts inferieurs 18a et 18b et 
les embouts superieurs 18'a et 18'b. 
5 Les logements 13a et 13b des assemblages de combustible 16a et 

16b sont delimites a Tune des extremites du chassis 12, par une plaque 
d'appui 20 destinee a venir se fixer de maniere pivotante par I' intermediate 
de bouts d'axe entre les plaques 11a et 11b du berceau 8 et une seconde 
plaque cfextremite 21 montee pivotante a la seconde extremite du chassis 

10 12, autour d'un axe de pivotement transversal. Les assemblages de com- 
bustible viennent en appui, par Pintermediaire de leurs embouts superieurs 
18'a et 18'b sur la plaque 20. La plaque de maintien transversal 21 comporte 
des butees reglables 22 d'appui sur les embouts inferieurs 18a et 18b des 
assemblages de combustible. La plaque 21 pounrait egalement comporter 

15 des moyens reglables de maintien des assemblages de combustible dans la 
direction longitudinale. 

Lorsque les plaques d'extremite 20 et 21 sont rabattues dans leur po- 
sition de fermeture, les assemblages de combustible sont maintenus dans la 
direction longitudinale par serrage entre les dispositifs d'appui 22 et la pla- 

20 que 20. 

Les portes laterales pivotantes 14a et 14b de ('ensemble de support 
et de maintien 10 des assemblages de combustible 16a et 16b ont une sec- 
tion en forme de L renverse et presentent, suivant leur bord inferieur, a I'ex- 
tremite de Tune des branches du L, des pieces d'articulation 23 en forme de 
25 chamieres espacees suivant la longueur des portes 14a et 14b. 

Les portes representees sur la figure 5 comportent six chamieres 23 
espacees Tune de I'autre suivant la longueur d'un premier bord inferieur des 
portes 14a ou 14b. 

Suivant son second bord oppose, a I'extremite de la seconde branche 
30 du L, chacune des portes 14a et 14b comporte des oreilles de fixation 24 
presentant une partie percee d'une ouverture, legerement en saillie vers 
I'exterieur par rapport au bord de la porte. 
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Les pieces d'articulation 23 en forme de charnieres presenters toutes 
des ouvertures alignees suivant une direction parallele au bord de la porte et 
viennent s'engager chacune sur un axe d'articulation 25 fixe en saillie sur un 
bord lateral de la base 12a du chassis 12 de support d'assemblage. De 
5 meme, les ouvertures des parties en saillies des oreilles 24 disposees sui- 
vant le second bord des portes sont alignees suivant une direction parallele 
au bord de la porte. 

La paroi mediane 12b du chassis 12 comporte sur son bord superieur 
des pieces de guidage 26 et 26' comportant des ouvertures qui sont toutes 
10 alignees suivant une direction parallele au bord superieur de la paroi me- 
diane 12b du chassis 12. 

Lorsque les portes qui sont montees articulees sur les axes d'articula- 
tion 25 par Tintermediaire des charnieres 23 sont rabattues en position de 
fermeture, les seconds bords des portes 14a et 14b suivant lesquels sont 
1 5 disposees les oreilles 24 viennent se rabattre sur le bord superieur de la pa- 
roi mediane 12b du chassis 12, chacune des oreilles 24 venant en position 
intercalee entre deux pieces de guidage successives 26 et 26' fixees sur le 
bord superieur de la paroi mediane 12b du chassis 12. Les portes 14a et 
14b en position fermee peuvent etre verrouillees en introduisant une tige 
20 dans les ouvertures alignees des pieces 26 et 26' et des oreilles 24. 

De plus, les portes 14a et 14b comportent des creneaux respectifs 
27a et 27'a et 27b et 27'b a leurs extremites longitudinales en saillie vers 
I'exterieur dans la direction longitudinale. 

Les plaques d'extremite 20 et 21 du chassis 12 comportent chacune, 
25 suivant leurs bords superieur et lateraux, des echancrures 28 et 28' desti- 
nees a recevoir chacune un des creneaux 27a ou 27b ou Tun des creneaux 
27'a et 27'b respectivement, dans la position de fermeture des portes, apres 
qu'on ait rabattu les parois d'extremite 20 et 21 . 

Les parois 20 et 21 sont de plus traversees par des ouvertures en 
30 face de chacun des embouts des assemblages de combustible, dans leur 
position de transport a I'interieur des logements 13a et 13b. 

Chacun des logements 13a ou 13b pour un assemblage de combus- 
tible qui est delimite sur deux faces laterales par deux surfaces perpendicu- 
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laires entre elles du chassis 12, sur ses faces laterales opposees par deux 
surfaces perpendiculaires internes d'une porte 14a ou 14b et a ses extremi- 
tes par les plaques 20 et 21, est totalement ferme et assure un confinement 
efficace d'un assemblage de combustible. Dans le cas d'un choc subi par le 
conteneur, entrainant une destruction partielle de ('assemblage de combus- 
tible, des fragments d'assemblages de combustible, par exemple des frag- 
ments de crayons ou de pastilles de combustible, ne peuvent sortir du loge- 
ment de I'assemblage de combustible et se repandre dans le conteneur. 

Les portes 14a et 14b et les parois d'extremite 20 et 21 qui sont 
montees pivotantes constituent un boitier comportant deux logements pour 
des assemblages de combustible, qui peut etre ouvert pour donner acces 
aux logements des assemblages de combustible. 

De plus, comme il sera explique plus loin, la base 12a et la paroi me- 
diane 12b du chassis ainsi que les parois des portes 14a et 14b sont cons- 
titutes sous forme d'une paroi double dans I'epaisseur de laquelle est pla- 
ce e une resine neutrophage, c'est-a-dire une resine synthetique additionnee 
d'un element absorbant fortement les neutrons. 

Sur la figure 6, on a represents en perspective eclatee les elements 
constituant le chassis 12 de I'ensemble de reception et de support des as- 
semblages de combustible. 

Le chassis 12 comporte une plaque de base 30 renforcee par des 
nervures soudees 29 et par des profiles transversaux 31 a I'extremite des- 
quels sont fixes des axes d'articulation 25 des portes 14a et 14b et des pat- 
tes 32 de fixation du chassis 12 sur les cotes lateraux du berceau 8, par 
Tintermediaire de vis et d'ecrous (figures 7 et 8). 

De part et d'autre de chacun des profiles 30, au-dessus de la plaque 
29, dans sa partie mediane sont fixees des colonnes 33 perpendiculaires a 
la plaque 29. A la partie superieure des colonnes 33 sont fixes des elements 
de guidage 26* des moyens de verrouillage des portes de I'ensemble de re- 
ception et de support d'assemblages de combustible. 

Le second element constitutif du chassis 12 est un element profile en 
tole pliee 34 comportant deux elements de tole plies en L prolonges vers le 
bas par deux rebords et relies a leur partie superieure par des elements 
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plies et/ou rapportes constituant les elements de guidage 26 du bord supe- 
rieur de la paroi mediane 12b du chassis 12. 

Sur les bords lateraux plies vers le bas de ('element profile en tole 34 
sont prevus des passages pour des axes d'articulation des portes et les 
pattes de fixation du chassis sur le berceau fixees a fextremite des profiles 
31 de renforcement 

A I'extremite de la plaque 29 sont fixees deux pieces entretoises en 
forme de T 35a et 35b. 

Le chassis 12 est realise par assemblage de Telement 34 en tole pliee 
et de la plaque de base 29 comportant des elements de renforcement et les 
colonnes 33. 

Les entretoises d'extremite 35a et 35b de la plaque de base 30 sont 
introduces dans le profil interne de I'element 34 en tole pliee. De meme, les 
six colonnes 33 sont introduces dans la partie verticale du profil interne de 
I'element 34 en tole pliee, entre les deux branches verticales des deux toles 
laterales en forme de L. 

Les pieces de guidage 26' fixees a I'extremite des colonnes viennent 
s'intercaler entre deux parties de guidage successives 26 reliant les deux 
toles pliees en L, sous la forme de I'element profile 34 a section transversale 
en forme de T. 

Dans la position d'assemblage du chassis 12, les parties horizontals 
des toles pliees en L viennent reposer sur les entretoises 35 et sur les profi- 
les 31 , de telle maniere qu'un espace libre est reserve entre les parties hori- 
zontals de I'element en tole 34 et la plaque de base 29. 

Comme il est visible sur la figure 8, cet espace libre 36 est rempli 
d'une resine neutrophage. La resine est une resine dense dont la densite est 
de 1,5 a 2. 

De meme, un espace libre 37 entre les parties verticales de I'element 
en tole 24 est rempli par une resine neutrophage a haute densite. La resine 
et les elements d'entretoisement assurent la tenue mecanique du chassis 
12. 

Par assemblage de la plaque 30, de ses elements de renforcement et 
des colonnes 33 avec I'element en tole pliee 34, on obtient un chassis 12 
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rigide a double paroi. Par remplissage des espaces libres 36 et 37 de la 
double paroi par une resine neutrophage, on obtient un chassis dont la pla- 
que de base 12a et la paroi mediane de separation 12b sont susceptibles 
d'absorber des flux de neutrons produits par les assemblages de combusti- 
ble disposes dans les logements 13a et 13b du chassis 12. 

Sur la figure 9, on a represents la porte de droite 14a de I'ensemble 
de reception et de support des assemblages de combustible. 

La porte 14a (de meme que la seconde porte 14b) est constitute par 
des toles pliees en L qui sont reliees entre elles aux extremites des bran- 
ches du L par des prolongements de Tune des branches, les pieces d'arti- 
culation 23 et les oreilles de verrouillage 24. 

De plus, entre les deux toles constituant la porte en forme de L, sont 
disposees des entretoises 38 disposees a une certaine distance I'une de 
I'autre suivant la longueur de la porte 14a. 

Chacune des entretoises 38 comporte, comme il est visible sur la fi- 
gure 10, deux plaques en forme de L espacees I'une de I'autre suivant la 
direction longitudinale de la porte et fixees a leurs extremites sur une piece 
d'articulation 25 et sur une oreille de verrouillage 24, respectivement. 

Au niveau de chacune des entretoises 38, entre les deux plaques en 
forme de L constituant I'entretoise, est fixe, sur chacune des branches du L, 
un dispositif de bridage de I'assemblage de combustible dispose dans le 
logement delimite par la porte, assurant le maintien de I'assemblage de 
combustible dans une direction transversale. 

Comme il est visible sur la figure 10, chacun des dispositifs de bri- 
dage 39 comporte un patin plan 40 qui peut etre manoeuvre depuis I'exte- 
rieur de la porte par une vis 41, pour son deplacement dans une direction 
perpendiculaire a la branche du L de la porte dans laquelle est monte le dis- 
positif de serrage 39. 

Au niveau de chacune des entretoises 38, la porte 14a comporte 
deux dispositifs de bridage 39 destines a venir en prise avec deux faces ex- 
ternes d'une grille entretoise d'un assemblage de combustible dispose dans 
le logement delimite par la porte 14a. De cette maniere, on realise le bridage 
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de I'assemblage de combustible dans son logement, sur deux cotes perpen- 
diculaires entre eux. 

Sur la figure 11, on a represents une extremite longitudinale de la 
porte 14a qui est fermee par une plaque 41 en forme de L sur laquelle sont 
fixes en sailiie vers I'exterieur les creneaux 27a de fixation de la porte 1 4a 
sur la paroi d'extremite 21. Comme il est visible dans la partie arrachee de la 
figure 11, une tige de blocage 42 est montee coulissante dans des ouvertu- 
res alignees de la paroi horizontale superieure de la porte 14a et des cre- 
neaux 27a. De plus, la tige 42 est manoeuvrable depuis I'exterieur de la 
porte 14a. 

Lorsque la porte 14a est en position de fermeture et la plaque d'ex- 
tremite 20 (ou 21 ) rabattue en position de fermeture des extremites longitu- 
dinales des logements de I'ensemble de reception et de support d'assem- 
blages de combustibles, la tige 42 peut etre introduite dans des ouvertures 
alignees traversant les parties externes de la plaque 20 (ou 21 ) entre les 
echancrures 28, dans la direction transversale et les ouvertures des cre- 
neaux 27a places dans I'alignement des ouvertures des plaques 20 (ou 21 ). 

On realise ainsi un verrouillage des plaques de fermeture d'extremite 
20 et 21 sur les parties d'extremite de la porte 14a. 

Bien entendu, un verrouillage identique peut etre realise a chacune 
des extremites de la porte 14a comportant les creneaux 27a et 27'a. 

La m§me tige de verrouillage 42 peut assurer le verrouillage de la 
seconde porte 14b par introduction dans des ouvertures de la plaque 20 (ou 
21 ) et des creneaux 27b (ou 27'b). 

L'espace libre entre les deux elements de paroi en forme de L des 
portes 14a et 14b est rempli par une resine neutrophage, de maniere a ab- 
sorber eventuellement un flux de neutrons provenant d'un assemblage de 
combustible et dirige vers I'exterieur de I'ensemble de reception et de sup- 
port d'assemblages de combustible. La resine qui est a haute densite (den- 
site de 1 ,5 a 2) et les entretoises assurent la tenue mecanique des portes. 

La structure interne du conteneur suivant I'invention delimite deux 
logements pour un assemblage de combustible qui sont totalement fermes 
et a I'interieur desquels I'assemblage de combustible est maintenu laterale- 
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ment et dans la direction axiale ou longitudinale. Les logements etant entie- 
rement fermes, dans le cas d'un choc entrainant une destruction partielle 
d'un assemblage de combustible, des fragments de ('assemblage de com- 
bustible ne sont pas susceptibles de sorttr de la structure interne qui assure 
le confinement de ('assemblage de combustible. Les fragments de I'assem- 
blage de combustible ne sont done pas susceptibles de se repandre dans 
I'enveloppe externe du conteneur. 

De plus, les assemblages de combustible sont separes Tun de Tautre 
dans la structure interne du conteneur, par une paroi neutrophage. 

Les logements des assemblages de combustible delimites par la 
structure interne comportent egalement une paroi neutrophage fermant les 
logements vers I'exterieur, e'est-a-dire vers la surface interne de I'enveloppe 
externe du conteneur. 

On obtient done a la fois une meilleure protection mecanique des as- 
semblages de combustible pendant leur transport a Pinterieur du conteneur 
et une reduction des risques d'atteindre la criticite lors du transport groupe 
d'assemblages de combustible. 

L'invention ne se limite pas au mode de realisation qui a ete decrit. 
C'est ainsi que la structure interne du conteneur peut presenter une 
forme differente de celle qui a ete decrite et comporter des elements diffe- 
rents d'un chassis en T et de portes basculantes. La forme des logements 
de la structure interne du conteneur depend de la forme des assemblages 
de combustible dont on effectue le transport. Dans tous les cas, la structure 
interne comporte des parois assemblies entre elles delimitant au moins un 
logement de reception et de maintien d'un assemblage de combustible en- 
tierement ferme. 

L'invention s'applique au transport de tout assemblage de combusti- 
ble nucleaire presentant une forme prismatique droite. Le conteneur suivant 
('invention peut etre utilise non seulement pour le transport d'assemblages 
de combustible neufs mais encore pour le transport d'assemblages de com- 
bustible usages presentant une faible activite. 
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REVINDICATIONS 

1. - Conteneur de transport pour des. assemblages de combustible 
nucleaire de forme prismatique droite, comportant une enveloppe externe (2) 
et une structure interne (7) delimitant au moins un logement (13a, 13b) de 
reception et de maintien d'un assemblage de combustible (16a, 16b) com- 
portant des faces laterales disposees suivant une surface prismatique droite 
et une face d'extremite a chacune des extremites longitudinales du logement 
(13a, 13b) caracterise par le fait que la structure interne du conteneur com- 
porte des parois (12a, 12b, 14a, 14b) assemblies entre elles de fa?on que 
I'au moins un logement (13a, 13b) de reception et de maintien d'un assem- 
blage de combustible (16a, 16b) soit entierement ferme suivant ses faces 
laterales et a ses extremites longitudinales et que la structure interne assure 
un maintien, une protection et un confinement de Tassemblage de combusti- 
ble (16a, 16b), indipendamment de I'enveloppe externe (2). 

2. - Conteneur suivant la revendication 1, caracterise par le fait que la 
structure interne (7) du conteneur comporte un ensemble (10) de reception 
et de maintien d'au moins un assemblage de combustible (16a, 16b) com- 
portant un chassis (12) de support d'au moins un assemblage de combusti- 
ble comportant au moins deux parois (12a, 12b) d'appui de deux faces late- 
rales d'un assemblage de combustible (16a, 16b) et deux parois d'extremite 
(20, 21) pivotantes de maintien de parties d'extremite longitudinales de I'as- 
semblage de combustible (16a, 16b) ainsi qu'au moins une porte (14a, 14b) 
montee pivotante sur le chassis (12) entre une position d'ouverture pour 
donner acces au logement de Tassemblage de combustible et une position 
de fermeture dans laquelle la porte (14a, 14b) assure avec les parois 
d'extremite (20, 21) et les parois d'appui du chassis (12) une fermeture 
complete d'un logement (13a, 13b) de I'assemblage de combustible. 

3. - Conteneur suivant la revendication 2, caracterise par le fait que le 
chassis (12) est un chassis de support de deux assemblages de combustible 
(16a, 16b) ayant une section transversale en forme de T, une base de sup- 
port (12a) commune aux deux logements (13a, 13b) des deux assemblages 
(16a, 16b) et une paroi de separation (12b) entre les logements (13a, 13b) 
des assemblages de combustible (16a, 16b) et que la structure interne (7) 
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du conteneur comporte deux portes (14a, 14b) ayant une section trans ver- 
sale en forme de L articulees chacune sur un bord longitudinal de la plaque 
de base (12a) du chassis (12), suivant une direction longitudinale du chassis 
(12), par rintermediaire d'un premier bord de la porte. 
5 4.- Conteneur suivant la revendication 3, caracterise par le fait que les 

portes (14a, 14b) comportent a leurs extremites longitudinales des creneaux 
(27a, 27 , a, 27b, 27'b) en saillie vers I'exterieur dans la direction longitudinale 
et que les plaques (20, 21 ) de fermeture des extremites longitudinales des 
logements (13a, 13b) des assemblages de combustibles (16a t 16b) com- 
10 portent sur leur bord externe des echancrures (28) dans lesquelles sont in- 
troduits les creneaux (27a, 27a, 27b, 27'b) des portes (14a, 14b), dans la 
position de fermeture des portes (14a, 14b) et des plaques d'extremite (20, 

21). 

5. - Conteneur suivant Tune quelconque des revendications 3 et 4, 
15 caracterise par le fait que les portes (14a, 14b) comportent, dans leur posi- 
tion de fermeture, un second bord rabattu contre un bord d'extremite de la 
paroi mediane de separation (12b) du chassis (12), les seconds bords des 
portes (14a, 14b) rabattus sur le bord d'extremite de la paroi de separation 
mediane (12b) du chassis (12) et le bord d'extremite de la partie mediane 

20 (12b) du chassis (12) comportant des pieces de verrouillage (24, 26, 26') 
presentant des ouvertures alignees dans la direction longitudinale de la par- 
tie interne du conteneur, pour ['introduction d'une tige de verrouillage dans 
les pieces de verrouillage (24, 26, 26') ayant des ouvertures alignees. 

6. - Conteneur suivant Tune quelconque des revendications 1 a 5, ca- 
25 racterise par le fait que les parois (12a, 12b, 14a, 14b) de la structure interne 

du conteneur autour des parois laterales de I'au moins un logement (13a, 
13b) pour un assemblage de combustible (16a, 16b) sont des parois dou- 
bles constitutes par des toles et des entretoises ayant un espace central 
rempli d'une resine neutrophage, de maniere que les entretoises et la resine 
30 neutrophage a haute densite assurent la tenue mecanique des parois. 

7. - Conteneur suivant Tune quelconque des revendications 1 a 6, ca- 
racterise par le fait que Tune au moins des parois de fermeture (20, 21) des 
faces d'extremite du logement (13a, 13b) d'un assemblage de combustible 
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comporte des moyens (22) reglables de maintien de rassemblage de com- 
bustible (16a, 16b) dans la direction longitudinale du conteneur. 

8. - Conteneur suivant Tune quelconque des revendications 1 a 7, ca- 
racterise par le fait que les parois (14a, 14b) de fermeture de faces laterales 
du logement (13a, 13b) de ['assemblage de combustible (16a, 16b) corn- 
portent des moyens (40, 41) de maintien de rassemblage de combustible 
dans des directions transversales constitutes par des patins (40) mobiles 
dans des directions transversales de rassemblage de combustible, manoeu- 
vrables depuis I'exterieur du conteneur (1), de maniere a venir en appui 
contre des faces de grilles-entretoises (17a, 17b) de ('assemblage de com- 
bustible (16a, 16b). 

9. - Conteneur suivant Tune quelconque des revendications 1 a 8, ca- 
racterise par le fait qu'il comporte de plus, entre chacune des extremites 
longitudinales de la structure interne (7) et chacune des extremites longitu- 
dinales de I'enveloppe externe, un amortisseur (43) constitue par un disque 
de balsa recouvert par une tole en acier inoxydable. 
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